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1 Einleitung 
Aufgelöste Rampen in Riegelbauweise (einer stufenförmigen Abfolge von Querriegeln und 
Becken aus Wasserbausteinen geformt) werden seit mehreren Jahren erfolgreich für die Ver-
besserung der Durchgängigkeit von Fließgewässern verwendet (siehe Abb. 1). Das Gefälle 
bewegt sich dabei in der Größenordnung von ca. 1 bis 4 %. Durch die naturnahe Bauweise 
dienen aufgelöste Rampen nicht nur dem Fischaufstieg, sondern auch ganz allgemein als 
aquatischer Lebensraum und helfen damit oft, flussauf und flussab vorhandene morphologi-
sche Defizite zu mildern. Bei entsprechender Planung ist auch ein Sedimentkontinuum über 
das Bauwerk möglich. Zusammenfassend eignen sich aufgelöste Rampen überall dort, wo 
Höhenstufen im Gewässer auf kurzer Strecke zu überwinden sind, als Maßnahmenelement 
um den nach EG-Wasserrahmenrichtlinie erforderlichen guten Zustand bzw. das gute Poten-
zial zu erreichen. Weitere Maßnahmenelemente sind z. B. EBERSTALLER-FLEISCHANDERL & 
EBERSTALLER (2014) zu entnehmen. 
 
 
Abb. 1: Rampe an der Saalach ca. 2,5 Jahre nach Fertigstellung  
(Foto: Bundesamt für Wasserwirtschaft) 
2 Grundlagen für die Dimensionierung 
Um den Fischauf- und -abstieg über einen möglichst großen Teil der Gewässerbreite und 
parallel auch den Sedimenttransport zu ermöglichen, stehen aufgelöste Rampen direkt im 
Gewässer und müssen damit im Gegensatz zu technischen Fischpässen auch Hochwasserer-
eignissen standhalten. Daher gliedert sich der Dimensionierungsprozess in zwei Teilbereiche: 
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 (1) Bemessung der Steingrößen für die Stabilität bei Hochwasser inklusive Be-
rechnung der Wasserspiegellagen sowie 
(2) Dimensionierung der Stufen und Becken entsprechend der zu berücksichtigen-
den Fischfauna.  
Beide Bereiche müssen parallel abgearbeitet werden, da sich aus der Fischfauna Bedingungen 
für Stufenhöhen und Beckengrößen und aus den Stabilitätsbedingungen Grenzen für Wan-
derwege auf der Rampe ergeben. Aus den erforderlichen Steingrößen kann sich in Kombina-
tion mit den erforderlichen Beckenlängen auch eine flachere Rampe als ursprünglich geplant 
ergeben. 
2.1 Dimensionierung Stabilität und Hochwasserschutz 
Maßgebend für die erforderlichen Steingrößen sind im Wesentlichen der Bemessungsabfluss, 
die Bauwerksbreite und das Bauwerksgefälle. Für die Dimensionierung der Riegelsteine 
(üblicherweise in 3er-Reihen angeordnet) wurden mit der Gleichgewichtsbetrachtung am 
Einzelstein (z. B. LUBW 2006) gute Erfahrungen gemacht. Der Ansatz von KORECKY (2007) 
enthält einen so genannten Toleranzgrad. Beispielsweise bedeutet ein Toleranzgrad von 0,03, 
dass sich beim Bemessungsabfluss 3 % der Riegelsteine bewegen dürfen. Daraus ergibt sich 
eine sehr wirtschaftliche Dimensionierung, da Umlagerungen einzelner Steine die Gesamt-
stabilität des Bauwerks nicht gefährden, und es insgesamt billiger ist, kleinere Schäden nach 
seltenen Hochwasserereignissen zu reparieren als deutlich größere Steine zu wählen. Kleinere 
Steine und damit mehr Einzelsteine in einem Riegel ermöglichen auch das Anlegen mehrerer 
paralleler Fischwanderwege auf der Rampe. 
Für die Dimensionierung der Beckensteine dienen die über Mittelwertshydraulik gerechne-
ten Sohlschubspannungen. Als Bemessungswert wird ein Shields-Wert zwischen 0,065 und 
maximal 0,09 empfohlen. Die für die Ermittlung der Sohlschubspannungen erforderlichen 
mittleren Wasserspiegel sollten nicht über Strickler-Werte (z. B. VOGEL 2003), sondern über 
die Formwiderstände des Bauwerks (z. B. PAGLIARA & CHIAVACCINI 2006) berechnet wer-
den. 
Der Geschiebetrieb hat keinen negativen Einfluss auf die Stabilität der Steine. Bei ausrei-
chendem Geschiebetrieb kann unter Umständen in geringer belasteten Becken die Beckensi-
cherung reduziert werden. 
Für die Festlegung der Uferhöhen ist der mittlere Wasserspiegel nicht ausreichend, da sich 
in Abhängigkeit vom Abfluss über der Rampe hohe Wellen entwickeln können. Eine einfa-
che Abschätzung der maximalen Wasserspiegellagen kann über die Energiehöhe erfolgen. Zu 
den Wellenhöhen selbst ist noch Untersuchungsbedarf gegeben. 
Im Anschluss an das eigentliche Rampenbauwerk ist eine Nachbettsicherung erforderlich. 
Die Nachbettsicherung begrenzt die Ausbildung von Kolken und schützt damit sowohl den 
Rampenfuß als auch die begleitenden Ufer. In der Praxis haben sich Nachbettsicherungen mit 
ca. 80 bis 150 % der Rampenlänge sowie zweilagige Steinschüttungen an den Ufern und ei-
ner 20 %-igen Belegungsdichte in der restlichen Fläche des Nachbetts bewährt. Der Nach-
bettkolk ist wichtig, da in ihm einerseits die Umwandlung der Restenergie bei Hochwasser 
erfolgt und der Kolk gleichzeitig auch Lebensraum für Fische ist. 
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Bei muldenförmigen Rampen oder Rampen in Flusskrümmungen ist zu beachten, dass es 
lokal zu höheren Belastungen kommen kann. Am einfachsten ist dieser Umstand über den 
lokal höheren spezifischen Abfluss zu berücksichtigen. 
2.2 Dimensionierung zur Gewährleistung der Durchgängigkeit für Fische  
Für den Fischaufstieg dienen Durchlässe von Becken zu Becken mit abgesenkten Riegelstei-
nen bzw. schräg gelegten Steinen, so dass breite v- bzw. trapezförmige Öffnungen in den 
Riegeln entstehen. Die Dimensionierung der Öffnungen, die Stufenhöhe von Becken zu Be-
cken, die Beckentiefe und die Beckenlänge sind von der jeweils maßgebenden Fischfauna 
abhängig. Diesbezüglich wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen (z. B. AG-FAH 
2012). Wichtig ist, dass der untere Teil des Durchlasses am Riegel vom nachfolgenden Be-
cken her eingestaut ist. Damit ergeben sich in den tiefen Zonen des Durchlasses niedere 
Fließgeschwindigkeiten, die auch schwimmschwächeren Fischen den Aufstieg ermöglichen 
(siehe Abb. 2). Weiters ergibt sich eine weitgehend durchgängige Gewässersohle, die für 
bodennah lebende Arten wichtig ist. 
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Abb. 2: Beispiel für eine gemessene vertikale Geschwindigkeitsverteilung (links) an einem 
Durchlass (rechts) (Foto: Bundesamt für Wasserwirtschaft) 
 
Ob in einem Becken ausreichend Ruhezonen vorhanden sind, lässt sich optisch relativ ein-
fach prüfen. Je höher der Weißwasseranteil in den Becken, desto größer der Lufteintrag und 
damit auch die Turbulenz im Becken. Ein geringer Weißwasseranteil im Becken ist somit ein 
Gütekriterium betreffend beruhigte Strömung. 
3 Praktische Erfahrungen 
In Österreich wurden in den letzten Jahren (ca. ab 2005) zahlreiche aufgelöste Rampen er-
richtet. Ein fischökologisches Monitoring nach Errichtung der Bauwerke wurde bisher aller-
dings nur selten ausgeführt. Das bisher umfassendste Monitoring hat an Rampen am Innbach 
und Leitenbach in Oberösterreich stattgefunden (ULLMANN et al. 2009). In diesen gekoppel-
ten hydraulischen und ökologischen Untersuchungen sowohl in der Natur als auch im Labor 
konnten wertvolle Erkenntnisse betreffend Konstruktion, Bau und der Durchgängigkeit für 
Fische gewonnen werden. Wie bereits erwähnt werden aufgelöste Rampen von Fischen nicht 
nur einfach durchwandert, sondern dienen auch als wertvoller Lebensraum. 
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 An einer aufgelösten Rampe an der Salzach (Fluss-km 51,9) wurde kurz nach Fertigstellung 
vom Herbst 2010 bis November 2011 von der Universität für Bodenkultur in Wien ein fisch-
ökologisches Monitoring durchgeführt. Dazu wurden flussauf und flussab möglichst Fische 
ab ca. 10 cm Länge markiert. Insgesamt wurden 904 Fische markiert (davon wurden nur 64 
bzw. ca. 7 % wieder gefangen). Auch war die vorhandene Fischbiomasse mit 27,2 kg/ha ins-
gesamt sehr gering (für den guten Zustand wären laut Österreichischer Richtlinie mindestens 
50 kg/ha erforderlich). Die meisten Wiederfänge fanden im Bereich der ursprünglichen 
Fangorte statt. Sechs unterstrom der Rampe markierte Fische (drei Arten) wurden stromauf 
wieder gefangen und haben demnach die Rampe flussauf passiert. Eine Wanderung stromab 
konnte im Zuge des Monitorings nicht nachgewiesen werden. 
Bezüglich Bauwerksstabilität wurden bisher sehr gute Erfahrungen gemacht. Rampen an der 
Saalach und Salzach haben im Juni 2013 jeweils einem mehr als hundertjährlichen Hochwas-
ser standgehalten. Aus den Becken wird in der ablaufenden Hochwasserwelle das Geschiebe 
ausgespült und das Beckenvolumen bleibt damit nachhaltig bestehen. Durch die muldenför-
mige Ausformung der Rampen mit zu den Ufern hin hochgezogenen Riegeln ergibt sich bei 
Hochwasser eine Abflusskonzentration in Flussmitte. Damit entstehen im Uferbereich strö-
mungsberuhigte Rückzugszonen für Fische. Flussab konzentriert sich der Kolk in Flussmitte. 
Im Anschluss an den Kolk entsteht, ebenfalls in Flussmitte, eine gewässerökologisch wert-
volle Kiesbank. Damit wirken aufgelöste Rampen nicht nur lokal, sondern auch weiter fluss-
ab positiv für die Gewässerökologie. Im Fall der Salzach wird die Abströmung von der Ram-
pe genutzt, um flussab Geschiebe über eigendynamische Uferentwicklung zu mobilisieren. 
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